




































































































































































































































































































































??? CD 〃｝ 20 α
（m／s） ×1000（cm／s）（Cm）
Extratropica1
cyc1one 12．0 1．52 46 O．020．097
（二1／10．2）






?? σm σ〃 σ！。 σω 〃串 CD ξm S加 κ山
（cm／s）（cm／s）（cm／s）（cm／s）（cm／s）（cm／s）×1000（Cm）
8402－7 1，436 2，584 266 184 82 78 2．99 208 O．512．60
8402－13 1，46！ 2，206 194 162 92 71 2．41 266 0．383．17
8414－A1181，425 2，268 193 126 72 70 2．23 200 O．172．94
8414－B261，233 1，788 150 86 66 59 2．29 161 0．042．70
8608－39
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　　　　　　図8　　平均風速に村すろ200分問と20分間の水平風ベクトルの相
　　　　　　　　　　関係数
　　　　　　Fig．8　Correlation　coefficients　of　horizontal　wind　vectors　dur－
　　　　　　　　　　ing200min　and20min　against　mean　wind　speed．
Panofsky＆Singer（1965）は鉛直相関係数を二つの高度の関数として次の形で表現した．
　　　　　　1～、＝exp　l一”（22U3－2I1／3）1，　　i＝〃，　ひ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
ここで2。＞21をとる．彼らは相関係数の平均風速に対する依存性がないと仮定し，”を定数と
した．実測よりα”＝O．5，α、，＝0．86を得ている．図8で明らかなように今回の測定より相関係
数R、は平均風速σと観測時間Dの関数であるとするのが極めて合理的である．兄のDに対す
る依存性は今回の二つの条件からでは数式化できないが，σに対する依存性を（13）の形を踏
襲して行う．すなわち減数定数”を改めてσの関数とする．図中の近似線は〃成分に対するも
ので次のように表わされる．
　　D＝200min，　σ＞8m／sのとき
　　　　α、、＝O．076（σ一8．O）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）
　　D＝20min，　σ＞5m／sのとき
　　　　α、、＝O．122（0’一5．0）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
ここでσはm／S単位の値を用いる．o成分の相関は〃成分に比べてわずかに大きい事が図より
見出せる．
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乱渦の鉛直相関の周波数スペクトルを表わすコヒーレンスγは次式で定義される．
G身）寺絆一ππ…／lφ（い）／ （16）
ここでハ（〃），乃（〃）は高度差／の2点A，Bにおける風速変動のバワースペクトルであり，
C・（〃）十クQ（〃）は同じくクロススペクトルである．またφ（1，〃）はAB問の位相の遅れを表わ
す．Naito（1982）は接地層乱流の3成分について3次元空間でのコヒーレンスを，無次元周波
数鵬／σと無次元距離／／2の関数として表現した．このうち鉛直方向についてのみ示すと
γ（÷，害）一…／一ん（÷）一箒／・ （17）
（λ、、，λ、、，λ砒∫）＝（24．O，12．5，8，8） （18）
である．Davenportが最初に示した実験式は，（17）の／／2の指数1．26を1．0に置き換えたもの
である．従ってDavenportはコヒーレンスの高度依存性はないとしている．
　空問距離1が大きい場合，小さいスケールの高周波数乱渦が相関をもたなくなるため，（17）
ではコヒーレンスを充分に表現できなくなる．また接地層乱流のスケールを越える擾乱に対
しても（17）で表現できる限界を調べる必要があろう．今回，2高度6．85mと23．0mでの風速変
動における強風時の乱渦のコヒーレンスについて吟味し，大きなスケールの乱れの挙動を調
べる．
　〃成分については相関関数においても指摘したと同様に，すべての周波数について全く有
意な相関をもたない．従ってコヒーレンスは水平2成分〃とoについてのみ評価する．〃，o成
分のコヒーレンスの実測値を観測時問30分程度で求めると，周波数依存性はこれまでの多く
の解析の前提となった指数関数的減衰を示さない．今回の観測での高度差1＝16．15mは接地
層乱流の挙動を調べるために大きすぎるのである．しかし観測時間を充分長くとれば大きな
スケールの擾乱をとらえることができ，コヒーレンスが周波数の増加とともに単調に減少す
る形が期待できる．
　図9に観測時間200分のコヒーレンスの例を示す．図中の曲線はコヒーレンスが周波数〃と
ともに指数関数的に減衰するとし，〃＜0，05Hzの〃成分の測定値に対して近似したものであ
る．かなりばらついているが3例とも周波数の増加とともに単調に減少していると言えよう．
しかし〃が充分大きくなってもコヒーレンスは0に充分近づかず，かなり広い周波数帯で有
意な値を持ち続ける．そしてこの領域では〃成分のコヒーレンスよりo成分のコヒーレンスの
方が大きいことが見出せる．これは以前も指摘したように接地層の乱渦の特性である．
　図から分るように，〃＞O．05Hzではコヒーレンスは指数関数で良く近似できない．他の多
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Fig．9
200分問における水平風速ベク
トルの鉛直コヒーレンス
Vertical　coherences　of　hori－
zonta1wind　vectors　during200
min．
くの観測例から，風速が強くなるとともにこの傾向が増大することが分る．従って（17）でも
ってコヒーレンスを定式化することが困難であるが，長周期の大気擾乱の鉛直相関を調べる
ために比較的指数関数的な減衰を示すRUNについて同様な方法で解析した．図10にコヒーレ
ンスγが周波数〃とともに指数関数的な減衰をするとき，その減衰定数一z閉γ／〃を平均風速σ
に対して示した．図中の2本の曲線は，（17）でAに24及び31の値を与えて更に今回の測定条
件を代入し減衰定数の風速依存性を示したものである．各々の曲線は〃成分及び〃成分の測定
値を（17）で近似したときの様子を示す．全件的に測定値はばらついていて，平均風速に対す
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図10　　平均風速に対するコヒーレンス
　　　の指数関数減衰定数
Fig．10Exponential　decay　factor　of
　　　eddy　coherence　against　mean
　　　wind　speed．
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る依存性も明瞭でない．しかしひ成分の値の方が〃成分の値よりも小さいことが分る．すなわ
ちo成分の方が〃成分よりも相関が強い．
　図中の曲線は測定値の特徴を表現するのに必ずしも適当な近似でないことが分る．しかし
境界層乱流の空間相関を表わす（17）と今回の結果を比較するため，敢えて図示した．（18）で与
えられる定数λ”とλ王，に比べて図中の曲線で与えられる定数λはかなり大きい．従って境界層
乱流の特性が，乱流よりも充分大きな大気擾乱において持続されるとして適用した（17），（18）
の乱渦のコヒーレンスよりも実測値はかなり小さいと言える．ここで再び言えることは，接
地層にまで大きなスケールの擾乱が及び，その擾乱は乱流に重なって境界層の諸特性にばら
つきや偏りを与える．しかし大きな擾乱は乱流とは基本的に異質なものであると思われる．
4．結　　　論
　長時問続けて吹いた海洋上の強風を観測し，統計的に解析することによって接地境界層の
乱流特性及び乱流のスケールを越える大気擾乱の挙動を調べた．3次元風ベクトルは海面上
6．85mと23．Omの2高度で同時に達続測定した．主な結果は次のとおりである．
　（1）海上風の突風率は，通常の境界層乱流では高度約7mから23mの層において平均的に
　　　1．46から1．36の値をとる．他方発達した低気圧に伴う大気擾乱が通過するとき，同層
　　　において3．2程度までの大きな値をとるようになる．
　（2）強い大気擾乱が境界層乱流に重なるとき，強風の乱れの強さや海面の抵抗係数は定常
　　　な乱流の状態で測定された値よりも平均的に少し大きくなり，ばらつく．更に大気擾
　　　乱の種類によって平均的な値が異ってくると考えられる．
　（3）測定時間が400分以上にわたる広周波数領域の風のパワースペクトルを求めた．10分を
　　　越える長周期のスペクトル挙動は強風の原因となった擾乱によるものと推定され，一
　　　つのピークを形成する．
　（4）大きな高度差をもつ2点での相関係数は，平均風速の増大とともに減少する．
　（5）大きな高度差をもつ2点での乱渦のコヒーレンスは，長時問の測定値でも周波数の増
　　　大とともに必ずしも指数関数的に減少しないし，また平均風速に対する依存性も明瞭
　　　でない．従ってDavenportの相似則では接地層乱流のスケールを越える擾乱に対して
　　　良い近似で表現できない．
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